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Description 

[0001] La presente invention conceme des produits 
en materiau thermoplastique recycle et un proced6 de 
fabrication de ceux-ci. 

[0002] Uecologie prenant une part preponderate 
dans notre society les acteurs industriels et les con- 
sommateurs ont ete conduits a maitriser I'impact de leur 
activity et de leur comportement sur Penvironnement 
afin d'eviter des pollutions ou degradations de celui-ci. 
[0003] L'un des principaux problemes lie a cette pre- 
occupation concerne la part croissante prise par les ma- 
teriaux thermoplastiques dans la realisation des pro- 
duits de grande consommation et par voie de conse- 
quence {'elimination des dechets contenant de tels ma- 
teriaux. En effet, ces materiaux ne sont pas rapidement 
biodegradables de sorte que la simple mise en dechar- 
ge de tels dechets ne constitue pas une solution satis- 
faisante d'un point de vue ecologique. 
[0004] Pour eliminer ces dechets, il a ete recouru a 
I'incineration qui permet {'elimination physique des de- 
chets et evite leur stockage. Toutefois, cette incineration 
produit des fumees qui rechauffent et polluent I'atmos- 
phere. 

[0005] Une solution a ce probleme est de recycle r ces 
produits. L'aptitude au recyclage des materiaux thermo- 
plastiques depend notamment de leurs caracteristiques 
physico-chimiques. Les materiaux thermoplastiques 
presentant une bonne aptitude au recyclage sont g6ne- 
ralement broyes et nettoyes pour etre utilises dans le 
cycle de fabrication d'un grand nombre de nouveaux 
produits en etant incorpores dans le materiau destine a 
constituer ceux-ci. Les materiaux thermoplastique dont 
l'aptitude au recyclage est faible sont d'une maniere ge- 
nerate simplement broyes pour etre utilises comme ma- 
teriaux de remplissage ou de remblaiement, ou sont 
eventuellement incorpores dans des materiaux desti- 
nes a constituer des produits de qualite mediocre pre- 
sentant de faibles caracteristiques mecaniques. 
[0006] Le polyethylene terephtalate vierge est un ma- 
teriau frequemment utilise dans la fabrication de pro- 
duits a large diffusion telle que des bouteilles ou des 
articles de consommation courante. Le polyethylene te- 
rephtalate recycle, en particuliercelui provenant des or- 
dures menageres, presente souvent un caractere hete- 
rogene et des caracteristiques physico-chimiques de ni- 
veau relativement faible qui cantonnent son utilisation 
a la fabrication de produits de faible epaisseur et de qua- 
lite mediocre, dans le materiau desquels il est incorpore 
en petite quantite. Compte tenu des volumes de pro- 
duits realises en polyethylene terephtalate vierge et de 
la difficult^ du recyclage de ce materiau, le recyclage 
de la totalite du polyethylene terephtalate produit est en 
pratique impossible actuellement. Ceci est amplifie par 
le fait que le polyethylene terephtalate recycle, tout com- 
me le polyethylene terephtalate vierge de qualite cou- 
rante, ne peut etre utilise pour la realisation de pieces 
massives. II en resulte que ta quantite de polyethylene 



terephtalate qu'il est possible de recycler dans des pro- 
duits est limitee. 

[0007] II serait done interessant de pouvoir obtenir 
des pieces massives incorporant du polyethylene te- 
5 rephtalate recycle tout en ayant de bonnes caracteristi- 
ques mecaniques. 

[0008] A cet effet, on pr6voit, selon I'invention, une 
piece en materiau thermoplastique, caracterise en ce 
que le materiau comprend : 

10 

du polyethylene terephtalate recycle, 
du polyethylene haute densite recycle, 
un agent compatibilisant, 
une charge de renfort, 

15 

le materiau comprenant avantageusement environ, en 
poids : 

entre 49 % et 63,5 % et de preference 55 % de po- 
20 lyethylene terephtalate, 

entre 27 % et 36 % et de preference 33 % de poly- 
ethylene haute densite, 

entre 4 % et 6 % et de preference 5 % d'agent com- 
patibilisant, 

25 - entre 5 % et 1 0 % et de preference 7 % de charge 
de renfort. 

[0009] H est ainsi obtenu une piece qui peut avoir une 
structure massive. Cette piece presente en outre des 

30 caracteristiques mecaniques satisfaisantes qui, dans la 
composition preferee, se rapprochent de celles du bois 
notamment en ce qui concerne la resistance a la rupture 
et confere a la piece des possibilites d'assemblage si- 
milaires a celles du bois. 

35 [001 0] L'invention a egalement pour objet un precede 
de fabrication d'une piece du type precedent formant un 
profile, qui comprend les etapes de : 

secher des paillettes de polyethylene terephtalate 

40 recycle, 

introduire dans une extrudeuse ces paillettes de po- 
lyethylene terephtalate, des paillettes de polyethy- 
lene haute densite recycle, I'agent compatibilisant 
et la charge de renfort pour obtenir un melange pa- 

45 teux, 

et introduire le melange pateux dans un moule dis- 
pose directement a la sortie de I'extrudeuse. 

[0011] Le sechage des paillettes de polyethylene te- 
50 rephtalate permet d'eviter une hydrolyse du polyethyle- 
ne terephtalate lors de I'extrusion. On s'est en effet aper- 
cu qu'une telle hydrolyse provoque directement une di- 
minution de la resistance aux chocs du polyethylene te- 
rephtalate. 

55 [0012] Avantageusement le procede comprend I'eta- 
pe ulterieure de refroidissement du melange contenu 
dans le moule. 

[0013] Le refroidissement du melange contenu dans 
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le moule immediatement apr£s intrusion du melange 
pateux dans le moule permet d'obtenir un profile pr6- 
sentant une couche superficlelle dans une phase amor- 
phe plus souple. Ceci ameiiore les proprietes mecani- 
ques du materiau et notamment sa resistance aux 
chocs. 

[0014] L'invention a aussi pour objet une palette de 
transport comprenant des elements de support paralle- 
ls ayant des portions d'extremite fixees par des 
moyens d'assemblage a des elements transversaux de 
liaison reposant sur des equerres et Tun au moins de 
ces elements est constitue par une poutre presentant 
Tune des caracteristiques precitees. 
[0015] La palette ainsi constitute peut etre realisee 
par assemblage des differents elements et presente des 
proprietes du meme ordre que celles des palettes clas- 
siques et notamment celles en bois, voire superieures 
a celles des palettes realisee en materiau thermoplas- 
tique injecte du type courant. 

[001 6] Avantageusement, au moins un des elements 
transversaux est forme d'une poutre de section trans- 
versale en C ayant une aile superieure sur laquelle sont 
fixes les elements support, une ame et une aile inferieu- 
re lesquelles sont evidees par au moins une echancrure 
pour former de chaque cote de celle-ci deux equerres 
espacees et en une seule piece avec Tenement trans- 
versal. Le profil en C de la poutre permet une bonne 
repartition du poids supporte par la palette, apportant 
ainsi une amelioration a la resistance de celle-ci. En 
outre, par ('utilisation d'une telle poutre, on forme en un 
seul tenant les differentes parties de I'assemblage clas- 
sique, ce qui permet de diminuer le nombre de pieces 
et de simplifier la fabrication de la palette. 
[0017] Selon un mode de realisation particulier, la pa- 
lette comprend au moins un element de rigidification 
s'etendant parallelement aux elements support a distan- 
ce de ceux-ci entre deux equerres opposees, Pelement 
de rigidification etant forme par une poutre en forme de 
planche, la surface inferieure de cette poutre etant rai- 
nuree et cette demiere comprenant au moins un chan- 
frein menage sur au moins un de ses bords longitudi- 
nauxsupeYieurs. La palette est ainsi particulierement re- 
sistante. Ceci permet en outre d'une part d'alleger la pa- 
lette et d'autre part de limiter le risque d'un choc entre 
Tenement de rigidification et I'extremite des fourches. 
[0018] D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention ressortiront a la lecture de la description qui suit 
d'un mode de mise en oeuvre particulier non limitatif de 
invention. 

[001 9] II sera fait reference aux dessins annexes, par- 
mi lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective d'une palette 
conforme a I'invention, 

la figure 2 est une vue en perspective d'un premier 
type de poutre conforme a I'invention, 
la figure 3 est une vue en perspective d'un deuxie- 
me type de poutre conforme a I'invention. 



[0020] En reference aux figures, les profiles genera- 
lement designes en 10, 20, 30 conformes a I'invention 
sont realises a partir d'un materiau thermoplastique qui 
comprend sensiblement en poids : 

55 % de polyethylene terephtalate recycle, 
33 % de polyethylene haute densite recycle, 
5 % d'un agent compatibilisant, et 
7 % d'une charge de renfort. 

[0021] La composition du materiau thermoplastique 
peut varier mais les proportions en poids des differents 
composants sont de preference sensiblement compri- 
ses entre : 

49 % et 63,5 % pour le polyethylene terephtalate, 
27 % et 36 % pour le polyethylene haute densite, 

4 % et 6 % pour I'agent compatibilisant, 

5 % et 1 0 % pour la charge de renfort. 

[0022] L'adjonction de polyethylene haute densite 
permet d'obtenir un materiau qui a un caractere amor- 
phe plus important que si seul du polyethylene tereph- 
talate (qui est tres cristallin) etait utilise. Ceci ameiiore 
la resistance mecanique du materiau obtenu. 
[0023] L'agent compatibilisant est ici celui reference 
LOTADER AX8900 de la societe ELF ATOCHEM qui est 
utilise pour assurer Phomogeneisation du melange du 
polyethylene terephtalate recycle et du polyethylene 
haute densite recycle. D'autres agents compatibilisants 
ayant des proprietes comparables peuvent bien enten- 
du etre utilises. 

[0024] La charge de renfort peut etre formee de mi- 
crobilles de verre telles que celles produite sous la re- 
ference 050-20-215 par la societe SOVITEC. 
[0025] La charge de renfort utilisee peut en outre etre 
formee de fibres de verre telles que celles produites 
sous la reference 3540 par la societe PPG. Ces fibres, 
qui ont une longueur de 3 mm, ameiiorent le module 
d'Young et la resistance aux chocs. 
[0026] La charge de renfort peut egalement etre for- 
mee d'ecailles de verre du type produit sous la reference 
MICROGLAS par la societe NGF EUROPE. Ces 
ecailles permettent I'obtention d'un accroissement du 
module d'Young et une augmentation de I'allongement 
qui s'accompagne par une augmentation de la resistan- 
ce aux chocs. En outre, I'utilisation d'ecailles de verre 
permet de limiter I'augmentation de la viscosite du me- 
lange due a introduction desdites ecailles dans celui- 
ci par rapport a I'introduction de fibres. Les ecailles ont 
de plus vraisemblablement d'une part une influence sur 
la cristallinite et d'autre part une influence sur le retrait 
telle qu'elles limitent la formation de microfissures. 
[0027] D'autres charges de renfort peuvent etre em- 
ployees seules ou en combinaison. Un melange de mi- 
crobilles de verre et/ou de fibres de verre et/ou d'ecailles 
de verre est ainsi utilisable. 

[0028] D'autres types de charges peuvent bien enten- 
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du etre ajoutes au melange. Parmi ces charges, on peut 
utiliser un emulsifiant comme du carbonate de zinc. Ceci 
permet de cr6er des bulles dans !e materiau et permet 
de diminuer la masse des profiles fabriques avec celui- 
ci. Des pigments peuvent egalement etre ajoutes pour 
colorer le materiau. 

[0029] Les profiles 1 0, 20, 30 sont realises par extru- 
sion-moulage ou extrusion-intrusion. 
[0030] Le polyethylene terephtalate recycle et le po- 
lyethylene haute densite recycle utilises sont de prefe- 
rence sous forme de paillettes obtenues par broyage de 
dechets en polyethylene terephtalate et de dechets en 
polyethylene haute densite et lavage des paillettes ob- 
tenues. On pourrait egalement utiliser des granules de 
ces mate>iaux mais cela necessite des operations sup- 
plementaires (melange des paillettes de chaque mate- 
riau a des charges, extrusion de ces melanges, refroi- 
dissement puis broyage en granules). 
[0031] Les paillettes de polyethylene terephtalate 
sont dans un premier temps sechees par exemple dans 
un dessiccateur afin d'eviter qu'une hydrolyse du poly- 
ethylene terephtalate intervienne lors de I'extrusion ul- 
terieure de celui-ci. Le polyethylene haute densite peut 
egalement etre seche. 

[0032] Les paillettes de polyethylene terephtalate et 
de polyethylene haute densite, Tagent compatibilisant 
et les charges de renfort sont ensuite melanges et in- 
troduits dans la tremie d'alimentation d'une extrudeuse. 
II est important de s'assurer que la descente des paillet- 
tes dans la tremie est reguliere. 
[0033] La temperature du corps de chauffe de Textru- 
deuse est ici de I'ordre de 250° du cote de la tremie et 
de 275° du cote de la sortie de Textrudeuse. Afin d'as- 
surer un melange correct des differents composants du 
materiau thermoplastique, la duree de sejour de celui- 
ci dans Textrudeuse est de preference compris entre 
une et quelques minutes. Le temps de sejour de la ma- 
tiere dans Textrudeuse est determine notamment par la 
longueur de la vis de Textrudeuse, le pas de celle-ci et 
sa vitesse de rotation. 

[0034] A la sortie de Textrudeuse, on obtient un me- 
lange pateux qui est directement introduit dans un mou- 
le dont la forme correspond a la poutre a realiser (Tex- 
trudeuse debouche directement dans celui-ci par un ori- 
fice menage dans la paroi du moule). On notera que si 
la forme interieure du moule est complexe, il sera peut- 
etre necessaire de realiser plusieurs orifices d'injection 
de la matiere. La pression de Tinjection de la matiere 
dans le moule est procure par Teffort de poussee exer- 
cee sur le melange par la vis de Textrudeuse. Dans le 
cas ou un emulsifiant a ete ajoute a la matiere, une par- 
tie de la pression d'injection sera fournie par Temulsifi- 
cation. Dans un tel cas, le temps de sejour de la matiere 
dans Textrudeuse sera de preference calcuie de manie- 
re que Temulsification ait lieu dans Textrudeuse et non 
dans le moule (car dans ce dernier cas, la quantite de 
matiere a introduire dans le moule est plus difficile a de- 
terminer). 



[0035] Une fois le moule rempli, le moule est plonge 
dans un bain d'eau froide, par exemple a une tempera- 
ture interieure ou egale a 20°C. Ceci permet d'obtenir 
une poutre qui presente une couche superficielle relati- 

5 vement epaisse en phase amorphe qui est relativement 
souple et resiste relativement bien aux chocs. D'autres 
modes de refroidissement sont bien evidemment utili- 
sables et notamment le trempage des pieces elles-me- 
mes dans un bain ou le maintien des pieces ou des mou- 

10 les contenant celles-ci dans un flux de gaz froid. 

[0036] La palette conforme a Tinvention peut etre rea- 
lisee en tout materiau thermoplastique par assemblage 
des differents elements la constituant. La palette ici de- 
crite est realisee dans le materiau thermoplastique pre- 

15 cite. 

[0037] La palette comprend des elements supports 
1 0 sous forme de planches ayant une surface superieu- 
re 11 rugueuse. Les elements supports 10 sont fixes au 
niveau de leurs extremites opposees 12, 1 3 et de leur 
20 portion mediane 1 4 sur des poutres de liaison 20 trans- 
versales. 

[0038] Les poutres de liaison 20 de section transver- 
sale en C presenters une aile superieure 21 et une aile 
interieure 22 reliee par une ame 23. Les elements sup- 

25 ports 1 0 sont fixes sur Taile superieure 21 . 

[0039] Deux evidements 24 espaces Tun de Tautre 
echancrent a la fois Taile interieure 22 et Tame 23 pour 
former un passage pour les fourches d'un chariot de ma- 
nutention de palettes de type classique. II est ainsi de- 

30 limite pour chaque profile de liaison trois equerres ge- 
neralement designees en 25 et reliees par Taile supe- 
rieure 21. On notera ici que chaque evidement 24 est 
realise dans une partie interieure de Tame 23 de telle 
maniere qu'une partie restante de Tame 23 s'etend au- 

35 dessus de Tevidement entre les equerres. D'autres 
agencements des evidements sont possibles. 
[0040] Les portions d'ailes infeheures 22 en regard 
appartenant aux trois poutres de liaison sont reliees par 
trois elements de rigidification 30 qui s'etendent paral- 

40 lelement aux elements supports 10. Les pieces de rigi- 
dification 30 ont une forme de planche et comportent 
une surface interieure 31 presentant des rainures lon- 
gitudinales 32 et une surface superieure 33 sur laquelle 
sont fixees les ailes infeheures 22 des pieces de liaison 

45 20. Les bords longitudinaux superieurs 34 des elements 
de rigidification 30 sont chanfreines. Les extremites des 
fourches des chariots de manutention sont generale- 
ment biseautees dans leur partie interieure de sorte 
qu'en cooperant avec ces parties biseautees, les chan- 

50 freins torment des rampes guidant les extremites des 
fourches au-dessus des elements 30. Le risque d'un 
choc entre ces elements 30 et les fourches est ainsi li- 
mite. Ceci permet en outre d'alieger ces elements de 
rigidification. 

55 [0041] L'assemblage des differents elements consti- 
tuant la palette est realise par vissage, par clouage, par 
collage ou par soudage ou par combinaison de ces 
moyens. On notera que la palette conforme a Tinvention 
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est particulierement bien adapted a un assemblage par 
clouage. 

[0042] Bien entendu, I'invention n'est pas limited au 
mode de realisation d^crit et on peut y apporter des va- 
riantes de realisation sans sortir du cadre de I'invention 
tel que d6fini par les revendications. 
[0043] D'autres applications peuvent en particulier 
etre envisagees pour les pieces conformes a I'invention. 



Revendications 



introduire dans une extrudeuse ces paillettes 
de polyethylene terephtalate, des paillettes de 
polyethylene haute density recycle, I'agent 
compatibilisant et la charge de renfort pour ob- 
5 tenir un melange pateux, 

et introduire le melange pateux dans un mouie 
dispose directement a la sortie de I'extrudeuse. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en 
w ce qu'il comprend l'£tape ulterieure de refroidisse- 
ment du melange contenu dans le moule. 



1 . Piece en materiau thermoplastique, caracterise en 
ce que le materiau comprend : 

du polyethylene terephtalate recycle, 
du polyethylene haute density recycle, 
un agent compatibilisant, 
une charge de renfort. 

2. Piece selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le materiau plastique comprend sensiblement, 
en poids : 

entre 49 % et 63,5 % de polyethylene tereph- 
talate, 

entre 27 % et 36 % de polyethylene haute den- 
site, 

entre 4 % et 6 % d'agent compatibilisant, 
entre 5 % et 1 0 % de charge de renfort. 

3. Piece selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le materiau thermoplastique comprend sensi- 
blement, en poids : 

55 % de polyethylene terephtalate, 
33 % de polyethylene haute densite, 
5 % d'agent compatibilisant, 
7 % de charge de renfort. 

4. Piece selon Tune quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que la charge de renfort 
comprend des ecailles de verre. 

5. Piece selon Tune quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que la charge de renfort 
comprend des fibres de verre. 



9. Palette de transport, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des elements de support (10) paralleles 

15 ayant des portions d'extr^mite (1 2, 1 3) fixees par 
des moyens d'assemblage a des poutres transver- 
sales de liaison (20) reposant surdes equerres (25) 
et en ce que Tun au moins de ces elements/poutres 
est constitue par une piece conforme a I'une des 

20 revendications 1 a 5. 

10. Palette selon la revendication 9, caracterisee en 
ce qu'au moins une des poutres transversales 
comporte une section transversale en C ayant une 

25 aiie superieure (21) sur laquelle sont fixes les ele- 
ments support, une ame (23) et une aile inferieure 
(22) les deux evid£es par au moins une echancrure 
(24) pour former de chaque cote de celle-ci deux 
equerres (25) espaces et en une seule piece avec 

30 I'aile superieure (21 ). 

11. Palette selon la revendication 9 ou la revendication 
1 0, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins 
un element de rigidification (30) s'etendant paralle- 
ls lement aux elements support (10) a distance de 

ceux-ci entre deux equerres (25) opposees, I'ele- 
ment de rigidification etant en forme de planche. 

12. Palette selon la revendication 11, caracterisee en 

40 ce que la surface inferieure (31 ) de I'eiement en for- 
me de planche est rainuree. 

13. Palette selon la revendication 11 ou la revendica- 
tion 12, caracterisee en ce que I'eiement de rigidi- 

45 fication comprend au moins un chanfrein menage 
sur au moins un de ses bords longitudinaux supe- 
rieurs (34). 



6. Piece selon Tune quelconque des revendications 1 

a 3, caracterise en ce que la charge de renfort so 
comprend des microbilles de verre. 

7. Precede de fabrication d'un profile conforme a Tune 
quelconque des revendications precddentes, ca- 
racterise en ce qu'il comprend les etapes de : 55 

secher des paillettes de polyethylene terephta- 
late recycle, 
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RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. 



EP 01 40 2903 



La pre sen te annexe indique les membres de la f am Hie de brevets reiatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus ati fichier Intormatjque de rOrflce europeen des brevets a la date du 

Les renseignements foumis sont donnes a litre indicatif et n'engagent pas la responsabitite de I'Office europeen des brevets. 

26-02-2002 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



US 5405567 



11-04-1995 



CA 
US 



2123339 
5527585 



Al 
A 



US 5527585 



18-06-1996 



US 
CA 



5405567 A 
2123339 Al 



W0 9108263 



EP 0666285 



13-06-1991 
09-08-1995 



AU 

WO 



6750890 A 
9108263 Al 



EP 
AT 
DE 
DE 
DK 
ES 
GR 
PT 



0666285 Al 



T 
Dl 



193036 
69424521 
69424521 T2 
666285 T3 
2146622 T3 
3034173 T3 
666285 T 



US 5951940 



14-09-1999 AUCUN 



11-06-1995 
18-06-1996 



11-04-1995 
11-06-1995 



26-06-1991 
13-06-1991 



09-08- 

15- 06- 
21-06- 
14-09- 
02-10- 

16- 08- 
30-11- 
29-09- 



1995 
2000 
2000 
2000 
2000 
2000 
2000 
2000 



Pour lout renselgnement concemant cette annexe : voir Journal Ofticlel de I' Office europeen des brevets, No. 12/82 
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